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RÉSUMÉ 
Une expérimentation sur les possibilités d'utilisation d'appareils à piles (Micron ULVA) pour I'épandage des insec- 
ticides A volume très réduit (U.L.V.) a été réalisée au Tchad, dans le village de Sorga, à 27 km de Pala (Mayo-Kebbi), sur 
une superficie de 26 hectares. 
Au cours de cette expérimentation les points suivants ont été étudiés: organisation du chantier de traitement, 
direction et force du vent, quantité de liquide épandue, répartition de la pulvérisation sur les plantes, temps de traite- 
ment et superficie pouvant être traitée par jour, pannes et  ennuis divers, maintenance du matériel. 
Les résultats obtenus sont encourageants pour la poursuite des essais sur plus grande échelle. La protection contre 
les chenilles des capsules est efficace et les rendements, comparables à ceux donnés par la pulvérisation conventionnelle, 
dépassent très largement 2 tonnes/hectare de coton-graine. La pratique des traitements ne pose pas de problème 
particulier. 
I .  - INTRODUCTION 
En Afrique centrale, la nécessité d'une protection 
phytosanitaire du cotonnier pour obtenir des rende- 
ments en coton-graine plus élevés a conduit, depuis 
une vingtaine d'années, les spécialistes de la culture 
à mettre au point des traitements insecticides. L'ex- 
tension progressive de ceux-ci a permis le dévelop- 
pement de programmes de productivité dans tous 
les pays cotonniers de cette partie de l'Afrique et 
en particulier au Tchad oÙ le seuil des 50000 hec- 
tares traités, sur un peu plus de 300000 cultivés, a 
été atteint en 1973. 
L'application de tels traitements a été rendue 
possible grâce à l'emploi d'une technique d'épandage 
des insecticides au moyen de pulvérisateurs indivi- 
duels à pression entretenue, équipés de rampes dor- 
sales permettant le traitement simultané de 1 à 4 
lignes de cotonniers par passage (1, 2). 
Cependant, si cette technique a généralement donné 
des résultats satisfaisants du point de vue de son 
efficacité, on lui a fait le reproche de nécessiter le 
iransport d'une quantité d'eau non négligeable (60 à 
100 l/ha), parfois difficile à se procurer; aussi, 
a-t-il paru intéressant de porter l'attention sur la 
technique récente de la pulvérisation à très faible 
volume ou Lechnique U.L.V. (abréviation d'ultra low 
volume, nom anglais donné à cette technique), dans 
laquelle on épand directement la solution insecticide 
commerciale sans adjonction d'eau ou d'un autre 
diluant. 
Dans la technique U.L.V., l'épandage du produit 
se fait au moyen d'un dispositif spécial (disques ou 
cages grillagées) iournant à grande ,vitesse, sur le- 
quel tombe une mince veine liquide de la solution 
à pulvériser, qui se résoud en un très grand nombre 
de gouttelettes régulières et d'un faible diamètre 
(50 à 120 microns). Généralement, la quantité de 
liquide épandue est de 2,5 à 4 l/ha. Pour une quan- 
lité de 3 l/ha et des gouttelettes d'un diamètre 
moyen de 80 microns (0,08 mm), le nombre de celles- 
ci est de 110 par cm2, soit 11 milliards à l'hectare; 
dans le cas d'une densité de 75000 plants de coton- 
niers à l'hectare, le nombre de gouttelettes atteignant 
un plant est de 150000. I 
(") Entomologiste à 1'I.R.C.T. 
(1) CADOU J., 1959. - Une rampe portative individuelle 
pour la pulvérisation à faible volume. Cot Fib. trop., 14, 
1, 47-50. 
(2) CADOU J., 1963. - Avenir des traitements in8ecticid%a 1975 
en culture cotonnière d'Afrique Centrale. II. Vulgbika!(m 
des traitements insecticides, Cot. Fib. trop., 18, 3, 295-302. 
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L'efficacité de la pulvérisation à très faible volume 
est supérieure à celle d'une pulvérisation conven- 
tionnelle dont le support est l'eau, car les goutte- 
lettes de consistance huileuse ne s'évaporent pas 
durant leur trajet dans l'air, de sorte que toute la 
matière active insecticide se dépose sur la plante. De 
plus, les gouttelettes pénètrent mieux dans la végéta- 
tion du fait de leur volume plus petit, elles se dé- 
posent sur les feuilles des étages inférieurs du plant, 
ainsi que sur les tiges et les rameaux et sur les 
organes florifères et fructifères. Enfin, à cause de 
la nature de son support, la matière active n'étant 
pas lavée par les pluies possède une plus grande 
rémanence. 
La technique U.L.V. connaît un grand développe- 
ment avec les traitements aériens pour lesquels elle 
a été conçue. Ses possibilités d'application aux trai- 
tements à terre sont apparues, ces dernières années, 
avec la mise au point d'appareils légers permettant 
des traitements individuels. Ces appareils ont reçu 
un accueil très favorable des techniciens et des utili- 
sateurs. Actuellement on assiste, dans de nombreux 
pays d'Afrique, d'Asie et d'Amérique latine, à un 
emploi de plus en plus grand de cette technique, 
clans le cas des traitements antiparasitaires du 
cotonnier, du cacaoyer, du caféier et du riz prin- 
cipalement. 
En Afrique, sur cotonnier, c'est au Mozambique 
que la technique U.L.V. s'est développée le plus rapi- 
dement ; en 1972, 80 O00 hectares ont été traités par 
ce procédé avec des appareils individuels. D'autres 
pays d'Afrique de l'Est ont aussi vulgarisé cette 
technique : Malawi, Tanzanie, Ouganda, Soudan. En 
Afrique de l'Ouest, des essais réalisés en 1973 sur 
quelques dizaines d'hectares ayant été concluants, il 
était envisagé d'en traiter 2000 en 1974. 
ALI Tchad, les premiers essais ont été effectués sur 
la station de recherches de Bébedjia, en 1971 ; leurs 
rksultats démontraient que la pulvérisation U.L.V. 
permettait l'obtention de rendements au moins équi- 
valents h ceux de la pulvérisation conventionnelle. 
En 1972, un nouveau matériel de traitement donnait 
des résultats supérieurs. Enfin, en 1973, divers essais 
sur station ont confirmé les résultats précédents. 
I I .  - BUT DE L'EXPÉRIMENTATION 
Le but de l'expérimentation de 1973 était de déter- un bloc de dimension moyenne (20 à 30 hectares), 
miner la possibilité de vulgariser au Tchad, contre on devait étudier tous les aspects pratiques que 
les parasites du cotonnier, la technique des traite- poserait une vulgarisation future, définir les condi- 
ments insecticides à très faible volume au moyen tions d'emploi du matériel, effectuer des observa- 
d'appareils individuels fonctionnant sur piles élec- tions sur son fonctionnement et en comparer les 
triques. résultats avec ceux obtenus sur un bloc voisin où 
étaient appliqués des traitements conventionnels. 
Dans le cadre de l'expérimentation, conduite sur 
111. - MISE EN PLACE ET CONDITIONS DE L'EXPÉRIMENTATION 
L'expérimentation a été mise en place dans le dé- 
partement du Mayo-Kebbi, sur une partie de la 
plantation du village de Sorga, à 27 km de Pala, sur 
la route Pala-Kelo. Ce choix était motivé par un 
accès facile de la plantation, un bon potentiel de 
culture et des semis précoces. Le cotonnier cultivé 
dans cette région était de la variété BJA. 
Aucun dispositif statistique n'a été utilisé dans 
cette expérimentation pour comparer les techniques 
de traitement U.L.V. et conventionnelle. 
La partie de la plantation retenue pour les traite- 
ments U.L.V. comprenait 65 parcelles individuelles, 
revrésentant environ 26 hectares ; les traitements 
leurs dimensions : les longueurs varient de 40 à 76 m, 
avec une moyenne de 69,5 m ;  les largeurs de 26 à 
73 m, avec une moyenne de 54,6 m ;  de sorte que la 
superficie moyenne d'une parcelle individuelle est 
de 38,28 ares (variation de 14 à 53,2 ares). 
Les écartements entre les lignes varient de 60 à 
95 cm, avec une moyenne de 74 cm, et sur les lignes 
on dénombre de 64 à 134 plants pour 20 m, avec une 
moyenne de 98,3. 
La densité de plants à l'hectare est en moyenne 
de 65185 dans le bloc U.L.V. et de 57306 dans le 
bloc conventionnel, les extrêmes allant de 39600 à 
97 650 plants. 
conventionnels étaient réalisés dans un bloc de 16 
parcelles, représentant environ 7 hectares, situé à 
2oo mètres de est du bloc u.L.v. les 
deux blocs étaient séparés par la route de Sorga a 
L'orientation des lignes de cotonniers est régulière 
dans les deux blocs : tous les semis ont été faits dans 
la direction 120-300". 
Gounou-Gaya et par- un quartier d'habitations du 
village de Sorga. 
D~~~ les deux blocs, la majorité des semis a été 
efffectuée entre le 23 mai et le 15 juin, le reste au 
cours de la seconde quinzaine de juin. 
Les mensurations faites sur près de la moitié des 
parcelles montrent une très grande variabilité de le paysan sur ses cultures de sorgho et de riz. 
Toutes les parcelles ont reçu une fumure minérale 
(engrais (( Productivité Tchad 1973 D titrant 22 % N, 
18% PSOE, 14% LO, 5 % S  et 1,8% B303), à raison 
d'un sac de 50 kg par parcelle, ce qui, compte tenu 
de la superficie réelle des parcelles, représente théo- 
riquement 130 kg/ha ; en réalité, cet apport est plus 
faible car une partie de l'engrais est épandue par 
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IV. - RÉALTSATION DE L'EXPÉRIMENTATION U.L.V. 
1. Matériel et organisation du chantier 
de traitement 
On disposait de dix appareils individuels pour trai- 
tement U.L.V. (marque Micron ULVA), à moteur 
électrique de 12 volts fonctionnant sur piles du type 
torche de 1,5 volt. Les piles sont contenues dans un 
tube cylindrique d'une longueur de 1 mètre servant 
à tenir l'appareil pendant le traitement; à l'une de 
ses extrémités est fixé le générateur d'U.L.V. (mo- 
leur, disque d'atomisation et réservoir). Cinq appa- 
reils étaient équipés de 16 piles (2 séries de 8 piles 
mises en parallèle), les cinq autres de 8 piles (dispo- 
sées en une seule série). Sur ce dernier modèle, le 
générateur d'U.L.V. est monté à l'extrémité d'une 
tringle se télescopant dans la moitié vide du tube 
cylindrique, au-dessus des 8 piles en service. L'auto- 
nomie de fonctionnement de ce modèle est inférieure 
à celle du premier: 5 heures au lieu de 13. 
Pour traiter les 26 hectares en expérimentation, on 
ne mettait en service que cinq appareils à la fois : 
trois du modèle à 16 piles et deux du modèle à 
8 piles; les cinq autres appareils étaient gardés en 
réserve. Lors de la dernière application, tous les 
appareils utilisés étaient du modèle à 16 piles. 
Le chantier de traitement était organisé de ma- 
nière à éviter les déplacements inutiles des-appareils, 
le ravitaillement se déplaçant dans la plantation au 
fur et à mesure de l'avancement des traitements. 
Les traitements étaient assurés par du personnel 
recruté dans le village de Sorga: cinq opérateurs et 
deux ravitailleurs. Ces derniers disposaient de 5 jer- 
rycans en plastique de 10 litres pour amener le pro- 
duit du lieu de stockage au champ et des réservoirs 
des 5 appareils en réserve pour approvisionner direc- 
tement les appareils par changement du réservoir. 
Sur le lieu même de stockage, les produits étaient 
versés des fûts dans les jerrycans à l'aide d'un enton- 
noir muni d'un filtre; sur le lieu de traitement, on 
versait les produits des jerrycans dans les réservoirs 
au moyen d'un entonnoir plus petit, muni lui aussi 
d'un filtre. On avait prévu une réserve d'eau et du 
savon pour nettoyer immédiatement toute trace de 
produit tombant accidentellement sur les opérateurs 
et manipulateurs. 
2. Direction et force du vent 
La technique d'épandage U.L.V. avec des appareils 
à piles du type ULVA utilisant la dérive des goutte- 
lettes pour assurer la dispersion du produit, il n'est 
possible de traiter efficacement une bande de plu- 
sieurs mètres de largeur que si le vent est latéral 
par rapport au sens de déplacement des appareils, 
c'est-à-dire au sens de semis des lignes de coton- 
niers, et s'il est compris entre certaines limites de 
vitesse. On considère généralement, et I'expérimenta- 
tion de Sorga l'a confirmé, que des vents supérieurs 
à 3,5 km/heure et ne dépassant pas 10 km/heure 
sont favorables à la bonne dispersion des produits. 
En dessous de 33 km/heure, les gouttelettes tombent 
praqrze s x : s  l'appareil et leur pénétration dans 
la masse végétale est mauvaise; au-dessus de 
10 km/lieure elles sont entraînées trop loin et la 
dispersion est irrégulière. 
La première application (18 juillet) a été réalisée 
avec des vents assez faibles de 3,5 à 5 km/heure, 
soufflant I s  plupart du temps latéralement au semis 
des cotonniers, mais aussi parfois dans le sens des 
lignes. 
Les cleux applications suivantes (ler août et 
16-17 août) ont été gênées par des sautes de direc- 
lion, parfois de 180", et par des vents dominants 
soufflant dans le sens des lignes des cotonniers. La 
vitesse moyenne du vent était de 5 à 6 km/heure, 
mais fréquemment des rafales dépassant 15 km/heure 
rendaient les traitements difficiles à réaliser et pro- 
voquaien t une répartition très irrégulière des pro- 
duits. 
Lors des trois dernières applications (31 août, 
17-18 septembre et 3-4 octobre), les vents soufflaient 
latéralement au sens des semis de cotonniers, sec- 
leur 180 à 210" pour des semis dans la direction 
120-300" ; ils étaient assez réguliers, leur vitesse 
variait de 3,5 à 10 Icm/heure, avec une moyenne 
aux environs de 5 Icmlheure. 
Pendant les premières heures de la matinée, 6 à 
9 heures, et ensuite dans l'après-midi, après 15 heures, 
la régularité des vents permet d'effectuer favorable- 
ment les traitements. Malheureusement, à Sorga, la 
lenteur de la mise en route du chantier de traite- 
ment faisait que celui-ci ne commençait guère avant 
8 h 30 lors des 4 premières applications; les 2 der- 
nières ont pu débuter vers 7 h 30. 
3. Quantité de liquide kpandue 
La quantité de liquide épandue dépend des para- 
mètres suivants : viscosité du liquide, diamètre du 
gicleur, largeur de la bande traitée à chaque passage 
de l'appareil et vitesse de déplacement de celui-ci. 
a) Viscosité du produit et diamètre d u  gicleur 
A Sorga, on traitait avec une solution spéciale pour 
U.L.V. (Péprothion U.L.V., fabriquée par la Société 
Pépro), contenant 275 g de D.D.T., 165 g d'endosulfan 
et 83 g de méthylparathion par litre. Le gicleur 
monté sur l'appareil (tube rouge), de diamètre 
10/10 mm, permettait, d'après la notice du construc- 
teur, un débit de 1 litre en 16 minutes. Lors d'essais 
préliminaires, aussi bien avec la formulation spéciale 
utilisée à Sorga, qu'avec des formulations provenant 
de divers fabricants, on a pu constater que les chif- 
fres avancés par le constructeur étaient très éloignés 
de ceux obtenus dans la pratique. 
De plus, avec des gicleurs du même type, montés 
successivement sur un appareil, le temps de vidange 
du réservoir est très variable, ce qui démontre le 
manque de précision de l'ajutage fourni avec le 
générateur d'U.L.V. 
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En utilisant le tube rouge donné pour 1 ml/s (1 litre 
en 16 minutes), au laboratoire, on vide un réservoir 
coiitcnant 1 O00 ml de produit (Péprothion U.L.V.) 
en 8 mn 8 s. Le réservoir du même appareil, utilisé 
avec le même produit, mais en service normal au 
champ, est vidé en 9 mn 30 s, ce qui a été confirmé 
pendant les traitements (temps moyen de vidange 
du réservoir un peu inférieur à 10 minutes). Avec les 
produits les plus fluides, le temps de vidange était 
raccourci de près de 20 %. 
b) Vitesse de luailement et largeur de la baride 
Des mesures de la vitesse de traitement des opé- 
rateurs ont été effectuées pour chacune des applica- 
traitée 
Lions. A la première application, la vitesse de dépla- 
cement de I'équipe était supérieure à 6 lim/h; lors 
des cinq autres, elle était en moyenne de 3,9 km/h 
(1 inn 5 s pour la distance de 70 m correspondant 
à la longueur moyenne d'une parcelle individuelle 
de cotonniers, avec des variations de 5 s en plus ou 
en moins). 
La largeur de la bande à traiter à chaque passage 
d'appareil avait été fixée avant le début des traite- 
ments à 8 m pour les deux premières applications, 
à 6,5 m pour les deux suivantes et à 5 m pour les 
deux dernières. Le contrôle de la répartition des 
gouttelettes et le calcul de la quantité de produit 
épandue ont conduit à préconiser les chiffres sui- 
vants, pour des Ccartements interlignes moyens de 
75 cm:  
Numéro d'application . . . . . . 1'" 2" 3 4 5' i3 
Hauteur des cotonniers (cm) 60 80 100 120 140 150 
Nombre de lignes traitées .. 8 6 6 5 5 ; 4  5 ; 4  
Largeur traitée (m) ........ 6 4 s  4 s  3,7s 3,75 à 3 3,75 B 3 
c )  Quantité de liquide épandue 
L'équipe de traitement effectuait un aller et retour 
sur la longueur de 4 parcelles, soit 560 m. Sur cette 
distance, pour la vitesse de marche donnée au para- 
graphe précédent, la consommation d'insecticide 
était en moyenne de 850 ml par appareil. Lorsque 
les passages se faisaient toutes les 5 lignes, la 
consommation de produit était de:  
850 x 10 O00 
560 x 5 x 0,74 
= 4,l Ilha. 
Dans l'expérience de Sorga (tabl. l),  les consom- 
mations, suivant les applications, variaient de 2,23 à 
4,54 Ilha, avec une moyenne pondérée de 3,73 Ilha. 
La consommation moyenne de produit est de 25 % 
supérieure au chiffre de 3 Ilha qui avait été fixé au 
début du programme, ce qui s'explique par la sur- 
estimation de la superficie des parcelles, 50 ares au 
lieu de 38,28, chiffre obtenu après la vérification 
faite à la fin de la campagne cotonnière. 
La vitesse de marche des opérateurs ne pouvant 
&tre accrue, ni la largeur de la bande traitée augmen- 
tée, sans nuire à la régularité des traitements, une 
consommation réelle de 3 Ilha ne peut être atteinte 
que par la diminution du débit de l'appareil, en uti- 
lisant des gicleurs plus fins et appropriés à la visco- 
sité des produits employés. 
4. Répartition de la pulvérisation 
La répartition de la pulvérisation a été contrôlée 
dans le champ au moyen de papier marqueur spécial, 
découpé en bandelettes de 8 x 5 cm, fixées soit direc- 
tement sur les plants de cotonniers avec une agrafe, 
soit par des bracelets en caoutchouc sur des plaquet- 
tes de contreplaqué clouées sur des piquets de bois, 
de manière que la surface de réception soit horizon- 
tale. Le comptage des gouttelettes était effectué en 
laboratoire au stéréomicroscope, en recouvrant les 
bandelettes de papier marqueur d'une lame de verre 
pour microscopie sur laquelle étaient tracés au dia- 
mant 10 carreaux de 8 mm'. La lecture se faisait le 
long d'une diagonale des bandelettes. 
Les figures 1 à 4 montrent la répartition des gout- 
telettes dans les 4 tests de contrôle. Le tableau 2 
permet de calculer le diamètre moyen des goutte- 
lettes en fonction de leur nombre au cm' et de la 
quantité de liquide épandue à l'hectare. 
Test 1 : 
Le 18 juillet, à 9 h 30 mn, 58 papiers marqueurs 
ont été agrafés sur les pétioles des feuilles du quart 
supérieur des cotonniers, à raison d'un papier par 
cotonnier et par ligne, sur  une droite coupant 58 
lignes de cotonniers. On note (fig. 1) une forte 
irrégularité dans la distribution des gouttelettes, due 
à des passages trop distants, 12 lignes, et à des 
vents soufflant dans le sens des lignes. La moyenne 
du dépôt est de 25 gouttelettes/cm2, soit, en tenant 
compte du débit de 2 Ilha, un diamètre moyen de 
114 microns par gouttelette. 
Test 2 : 
Le 17 août, à 10 heures, 25 papiers marqueurs 
ont été disposés horizontalement de 50 à 60 cm au- 
dessus du sol et entre les lignes de cotonniers, à 
raison d'un papier par interligne. Les passages étaient 
effectués toutes les 8 lignes. On remarque (fig. 2) 
une grande irrégularité de la distribution, due à des 
sautes de vent. La moyenne du dépôt est de 76 gout- 
teletteslcm', soit, pour le débit de 3,5 Ilha, un dia- 
mètre moyen de 95 microns pour une gouttelette. 
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Nombre de 
gouttelettes 
par cm' -- 
Tableau 1. - Expériinerztatioiz de traitenzeizts U.L.V. h Sorga (Mayo-Kebbi) 
sur 26 hectares. 
Observatioizs sur les débits des appareils et les terrrps de traitement. 
Quantité de liquide épandue, Ilha 
2,o 2,5 3,o 3,5 4,o 5,O 
N" des applications .... 
'1 Date ..................... 
Nombre de lignes traitées 
par passage ........... 
Vitesse moyenne de trai- 
tement, km/h ......... 
Quantité de liquide utili- 
sée pour le traitement, 
en litres ............... 
Débit en I/ha ............ 
Temps de traitement du 
bloc (5 appareils, en h 
et mn) ................ 
Temps de traitement d'un 
hectare en mn par ap- 
pareil .................. 
18-7 
10; 8 
6 3  
58 
2,230 
4,02 
47 
2 
1-8 
8 ; 6  
3,o 
91 
3,5 
7,30 
86 
3 
16-17-8 
5 ; 4  
3 3  
105 
4,040 
7,25 
85 
4 
31-8 
5 ; 4  
3,5 
105 
4,040 
7,OO 
81 
5 
17-18-9 
5 ; 4  
3,1 
118 
4,540 
7,30 
86 
Tableau 2. - Diamètre moyen des gouttelettes (microns). 
6 
3-4-10 
5 
3,5 
104 
4,o 
8,25 
97 
5 
10 
15 
20 
30 
40 
50 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
22s 
250 
275 
300 
197 
156 
137 
124 
108 
98 
91 
86 
78 
73 
68 
65 
62 
60 
57 
55 
53 
52 
50 
212 
168 
147 
134 
117 
106 
98 
93 
84 
78 
73 
70 
67 
64 
62 
60 
57 
56 
54 
225 
179 
156 
142 
124 
113 
105 
98 
89 
83 
78 
74 
71 
68 
66 
63 
61 
60 I 
57 
237 
188 
165 
150 
131 
119 
110 
103 
94 
87 
82 
78 
75 
72 
69 
67 
64 
62 
60 
248 
197 
170 
156 
137 
124 
115 
108 
98 
91 
86 
81 
78 
75 
73 
70 
67 
65 
63 
267 
212 
185 
168 
147 
133 
124 
117 
106 
98 
93 
88 
82 
81 
78 
75 
73 
70 
68 
Moyenne 
3,8 
97 
3,730 
6,59 
80 
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Pig. 1. - Répartition de la pulvkrisation U.L.V., test no 1 (18 juillet), passages des 
appareils toutes les 12 lignes. , 
g o u t t e l e t t e s  / c m 2  
2 0 0  
150  
1 O0 
5 0  
i I ò  2 0  2 5  
l i g n e s  c o t o n n i e r s  
Fig. 2, - Répartition de la pulvérisation U.L.V., test no 2 
(17 août), passages des appareils toutes les 8 lignes. 
g o u t t e l e t t e s  / c m 2  
' O 0  7 5  1 
I i g n e s  c o t o n n  i e r s 
Fig. 3. - Répartition de la pulvérisation U.L.V., test no 3 
(17 août), passages des appareils toutes les 8 lignes. 
2 0 9  
U 
5 0  
2 5  
1 1 0  2 0  30 4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  90  100  
l i g n e s  c o t o n n i e r s  
Fig. 4. - Répartition de la pulvérisation U.L.V., test no 4 (31 août), passages des appareils 
toutes les 5 lignes. 
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Test 3:  
Effectué le même jour que le test 2, à 10 h 45 mn, 
les papiers tests étaient disposés de la même façon. 
La répartition des gouttelettes (fig. 3) montre là 
aussi une irrégularité de la dispersion. La moyenne 
est de 28 gouttelettes/cm2, soit un diamètre moyen 
de 134 microns. 
Test 4 :  
Le 31 août, a 10 li 30 mn, 50 papiers tests ont 
été placés sur les supports horizontaux, à 120 cm 
du sol, sur les lignes de cotonniers, B 20 cm au- 
dessous de la cime des plants, & raison d‘un papier 
toutes les 2 lignes. Le vent soufflait perpendiculai- 
rement aux lignes, régulièrement, B 5 km/heure. Les 
passages d’appareil étaient effectués toutes les 
5 lignes. La distribution du produit (fig. 4) est meil- 
leure que lors des trois tests précédents. On compte 
34 gouttelettes/cm2, ce qui donne, pour le débit de 
3,5 l/ha contrôlé au moment du test, un diamètre, 
moyen de 125 microns par gouttelette. 
Ces tests confirment que la régularité de la dis- 
tribution du produit dans la plantation dépend 
essentiellement de la direction du vent et de sa 
vitesse et de la largeur des passages. Des passages 
à des intervalles supérieurs à 5 lignes ne permettent 
pas une application régulière de la pulvérisation. 
5. Consommation de piles Clectriques 
Pour les 6 applications, il a été utilisé 300 piles 
électriques du type torche longue durée de 1,5 volt, 
soit 50 piles par application, ou près de 2 piles à 
l’hectare par application. La consommation de piles 
est supérieure d’environ 30 % pour les appareils du 
modèle à 8 piles, par rapport a celle du modèle à 
16 piles. 
L‘utilisation des seuls appareils à 16 piles et une 
meilleure discipline de l’équipe de traitement (cou- 
pure du courant dès que l’appareil ne traite plus) 
devraient permettre de descendre a une consomma- 
tion d‘environ une pile et demie a l’hectare par 
application. 
6. Temps de traitement, superficie pou- 
Les temps de traitement, mesurés lors des 6 appli- 
cations U.L.V., sont donnés dans le tableau 1. I1 
s’agit des temps réels de traitement, calculés depuis 
l’arrivée du matériel sur la plantation, jusqu’à la 
fin du traitement. Ces temps comprennent donc la 
mise en route du chantier, l’essai préliminaire de 
débit, les pleins d’appareils, les traitements, les dé- 
placements dans le bloc de culture, les arrêts par 
suite de pannes ou de vent trop violent. Le calcul 
du temps réel moyen de traitement par appareil fait 
apparaître que dans les conditions des dernières 
applications, avec une vitesse d‘épandage de près de 
1 m/s (3,s km/h) et un passage toutes les 5 lignes, 
A 74 cm d’intervalle, il faut environ une heure et 
demie pour traiter un hectare, alors que la pulvéri- 
sation seule ne représente que la moitié environ de 
ce chiffre. 
vant être traitée par jour 
A Sorga o Ù  les traitements étaient dirigés par un 
agent de culture, il a été possible, pour 3 applica- 
tions, de travailler au champ pendant plus de 7 lieures 
consécutives, ce qui, compte tenu de l’heure tardive 
du début du travail, faisait que les traitements 
étaient terminés tard dans l’après-midi. Pour les 
3 autres applications, le travail ne pouvait être ter- 
miné que le lendemain. 
Dans la pratique, on ne peut raisonnablement 
traiter plus de 4 hectares par appareil et par journée 
de travail (environ 6 heures de travail au champ), 
soit 20 hectares pour une équipe de 5 appareils. 
A ce temps de travail au champ, il convient d‘ajou- 
ter le temps de préparation des produits et des 
appareils, le temps de nettoyage et de remise en état 
du matériel et les déplacements entre le lieu de 
stockage et le lieu de traitement. 
Dans le cas d‘une zone de 500 hectares, on peut 
recommander un traitement étalé sur 5 jours, soit 
100 hectares par jour, réalisé avec 5 équipes de 
5 appareils, chaque équipe traitant 20 hectares par 
journée de travail. 
L’horaire suivant peut être préconisé : 
6 li O0 - départ du lieu de stockage ; 
6 li 30 - début du traitement; 
12 h 30 - fin du traitement; 
13 li O0 - retour au lieu de stockage, 
puis en fin d’après-midi : 
16 li 30 - remplissage des récipients de transport des 
produits, vérification du circuit électrique 
des appareils et de l’état des piles. 
nettoyage des appareils ; 
7. Défauts, pannes et ennuis divers; 
remèdes 
Bien que les petits générateurs 8U.L.V. fonction- 
nant sur piles électriques aient été fabriqués à des 
dizaines de milliers d‘exemplaires, on constate encore 
trois défauts principaux : 
a) Les fils électriques se rompent, après un certain 
usage, au ras des cosses fixées sur les broches file- 
tées servant au blocage des chapeaux inférieurs et 
supérieurs du tube contenant les piles, par suite des 
torsions répétées des cosses, lorsqu’on ôte ou remet 
les chapeaux pour changer les piles. On peut éviter 
ceci en coupant l’extrémité des cosses en forme d‘U, 
de manière à les glisser sous la tête des broches 
filetées, avant serrage de celles-ci. 
b) Le blocage de la tête du générateur (1’U.L.V. sur 
son support se fait avec difficulté lorsque l’insec- 
ticide a coulé sur le support en plastique, la tête 
alourdie par le réservoir de produit a tendance a 
basculer, ce qui a pour effet d‘empêcher le produit 
de s’écouler normalement sur les disques. On peut 
y remedier en interposant entre la tête et le support 
une rondelle type (c grower n. 
c) Le vissage du réservoir sur la tête est toujours 
malaisé, aussi bien avec du matériel neuf qu’avec 
du matériel en service depuis LUI certain temps. I1 
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faut, de plus, signaler la fragilité de ces réservoirs 
en plastique : ils se fendent longitudinalement (ligne 
de soudure) lorsqu'on les prend à pleine main pour 
les visser. 
Les pannes remarquées sont dues à une mauvaise 
utilisation du matériel et à un manque d'entretien. 
a) Le moteur ne tourne pas : 
a piles usées, 
O €il électrique cassé, 
O mauvais contact à l'interrupteur (encrassement), 
e moteur grippé (encrassement dû au produit). 
b) Le moteur tourne lentement (en dessous cie 
piles usées. 
c) Le produit arrive mal ou pas du tout : 
O gicleur bouché, 
0 pipette d'aspiration d'air bouchée, 
O réservoir vide. 
d) Le produit coule sans être pulvérisé: 
vitesse insuffisante du moteur. Ceci se produit 
fréquemment quand on retourne la bouteille, le fond 
en haut, en position de traitement, avant que le 
6 O00 toursimn) : 
moteur ait atteint son régime normal de fonctionne- 
ment (6500 à 7000 tours/mn), l'insecticide coule le 
long de la tête et du tube et encrasse tout I'appa- 
reil; ou bien dans l'opération contraire, quand on 
coupe le courant avant d'avoir remis le réservoir le 
fond en bas. 
8. Maintenance du matériel 
La plupart des pannes peuvent être évitées si l'on 
a soin d'observer les quelques règles suivantes : 
1. Ne mettre le réservoir en position de traitement 
(le fond en haut) que lorsque le moteur tourne à 
plein régime. 
2. Ne couper le courant qu'après avoir remis le 
réservoir le fond en bas. 
3. Après la fin du traitement, nettoyer les appa- 
reils avec un pinceau large imbibé de pétrole (ou à 
défaut d'essence). 
4. Pulvériser avec l'appareil du pétrole ou de l'es- 
sence pour nettoyer gicleur et disques. 
5. Enlever les piles des appareils si les traitements 
doivent être interrompus plus d'une journée. 
V. - TRAITEMENTS EN PULVÉRISATION CONVENTIONNELLE 
Pour le traitement des 16 parcelles du bloc servant 
de comparaison au bloc des traitements à faible 
volume, on disposait de 5 pulvérisateurs à pression 
entretenue (BERTHOUD, type (( Cosmos ))), équipés de 
rampes dorsales à 4 buses permettant le traitement 
simultané de 2 lignes de cotonniers par passage. 
Les traitements étaient faits en équipe, par les 
cultivateurs, sous le contrôle d'un surveillant de 
culture, dans les mêmes conditions que sur les autres 
parcelles de cotonniers de la région. 
On traitait avec 2 l/ha d'un concentré émulsifiable 
(Péprothion 70), contenant 250 g de DDT, 250 g d'en- 
dosulfan et 125 g de méthyl-parathion par litre, 
dissout dans l'eau; la quantité de liquide épandue 
était de 80 Ilha environ. 
L'eau, provênant d'un petit ruisseau traversant la 
plantation, était amenée par les femmes des cultiva- 
teurs, en bordure du bloc à traiter, sur une aire 
dégagée oì1 se faisait le ravitaillement des appareils. 
Les 6 applications en pulvérisation conventionnelle 
ont été faites aux mêmes dates que les applications 
en U.L.V. 
I1 fallait 33 minutes à l'équipe des 5 pulvérisateurs 
pour traiter (pulvérisation et tournants en bout de 
lignes) une superficie d'un hectare (vitesse moyenne 
de marche de 70 m en 80 s, soit 3,150 km/h). A ce 
temps il convient d'ajouter les temps de ravitaille 
ment et de déplacement à travers le bloc de par- 
celles, soit 15 à 20 minutes. On comptait en moyenne 
50 minutes pour le traitement d'un hectare avec 
l'équipe de 5 appareils. 
Les 16 parcelles (environ 7 hectares) étaient trai- 
Lées dans la matinée. L'équipe partie à 6 h 30 du 
lieu de stockage des produits, proche du bloc à 
{.raiter, était de retour un peu avant 13 heures. 
vi. - EFFICACITÉ DES TRAITEMENTS U.L.V. 
1. Parasitisme observé pendant la cam- 
pagne cotonnière 
Pendant la période du 15 juillet au 15 octobre, on 
a effectué des observations sur l'évolution et I'im- 
portance des populations des 2 principaux dépréda- 
teurs : Heliothis armigera et Diparopsis watersi, 
dans le but d'étudier l'efficacité des traitements 
1J.L.V. 
On note un maximum de 1500 chenilles/ha de 
D. tvatersi sur boutons floraux à la mi-août, et de 
3000 à la mi-septembre sur capsules. El. nrmigera 
montre deux attaques bien distinctes, début août et 
mi-septembre, avec des pics de 3000 chenilleslha sur 
les boutons floraux et de 300 seulement sur les 
capsules. 
Ces chiffres de population ne dépassent pas ceux 
généralement admis pour le déclenchement d'une 
application d'insecticide, soit 1 chenille pour 3 m'. 
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Pulvérisation conventionnelle . . . . . . . . 
La protection réalisée par les traitements U.L.V. 
est satisfaisante ; toutefois, elle n’a pas suffi, dans 
les conditions de réalisation des premières applica- 
tions, à enrayer la première attaque d’H. armigera. 
29,02 45,71 1 4,71 17,84 8,13 
28,79 47,77 4,63 18,Ol 8,46 
2. Rendements en coton-graine 
Sur 30 parcelles du bloc traité en U.L.V. (environ 
une parcelle sur deux) et sur les 16 parcelles du 
bloc traité en pulvérisation coiiventioimelle, le 
coton-graine de deux portions de lignes contiguës de 
20 mètres de longueur chacune, situées dans la partie 
centrale des parcelles, a été récolté par les cultiva- 
teurs, mis en sacs et pesé. Les chiffres de récolte 
ont été ajustés suivant les écartements adoptés par 
les cultivateurs, pour obtenir les rendements en 
kgIlia. 
I1 n’est pas possible de comparer statistiquement 
les rendements moyens des 2 blocs, car ils sont 
situés sur des terrains de nature différente. 
Dans le bloc des traitements U.L.V., le rendement 
e* 
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moyen en cotcp-graine des 30 parcelles est de 
2 443 2 669 Icglha. 
Dans le bloc des traitements par pulvérisation 
conventionnelle, pour 15 parcelles (1 parcelle ayant 
été supprimée à la suite d’une erreur de récolte du 
cultivateur), il est de 2 297 -f 886 kg/ha. 
Les forts rendements obtenus montrent l’efficacité 
de la protection insecticide, tant avec la technique 
d’application en U.L.V. qu’avec la technique de la 
pulvérisation conventionnelle. 
3. Examen technologique du coton-fibre 
Des examens de coton-fibre ont été Paits par le 
laboratoire de technologie de 1’I.R;C.T. à N’Djamena, 
d‘après des échantillons prélevés dans les sacs de 
récolte de coton-graine des 2 blocs. 
Les résultats de ces examens sont donnés dans le 
tableau ci-dessous (rappelons qu’il s’agit d‘échan- 
tillons de coton-fibre de la variété BJA). 
Mode 
de traitement 
I Fibrographe digital 1 Finesse I S télomètre 
U.R. Indice I T$;~ìt2 Allongement I % I microfiaire ?h 
Les analyses statistiques effectuées sur les don- différence significative entre les deux modes de 
nCes de ces divers examens n’ont montré aucune traitement. 
VII. - CONCLUSIONS 
L’expérimentation de traitements insecticides 
conduite au Tchad en 1973, avec des pulvérisateurs 
U.L.V. fonctionnant sur piles, a montré que la pro- 
tection contre les chenilles des capsules des parcelles 
traitées par cette technique est au moins aussi effi- 
cace que celle obìenue en pulvérisation convention- 
nelle et que la pratique de ces traitements ne sou- 
l h e  pas de difficultés particulières. Cependant, la 
technique U.L.V. est d‘une application délicate et, 
avant de prendre une décision au sujet d‘une vulga- 
risation a grande échelle, il convient de considérer 
les points suivants: conditions de réussite des trai- 
tements, inconvénients de la technique U.L.V., avan- 
tages de la technique U.L.V., coûts comparés des 
traitements U.L.V. et conventionnels. 
1. Conditions de la rbussite de la pulvéri- 
La réussite de la pulvérisation U.L.V. dépend de 
[1 
sation U.L.V. 
trois séries de conditions : 
Corzditions météorologiques 
La présence d’un vent léger (3,5 à 10 kmlh), souf- 
flant latéralement au sens du semis, est absolument 
nécessaire pour provoquer la dérive des gouttelettes 
de pulvérisation assurant leur distribution dans la 
plantation. Il n’est pas possible, dans la pratique 
des traitements, d’opérer autrement qu’en suivant 
les lignes de cotonniers, même lorsque les plants 
sont petits. Ceci nécessite donc d’orienter les semis 
perpendiculairement aux vents dominants, ce qui ne 
pose pas de problème dans la majeure partie de la 
zone cotonnière tchadienne, oÙ les pentes très faibles 
n’obligent pas B des semis particuliers. 
Conditiolis concernant le matériel 
-On ne peut traiter qu’avec du matériel en parfait 
état de marche, ce qui implique un entretien perma- 
nent des appareils (nettoyage après les traitements, 
vérification du circuit électrique, changement des 
piles usées). 
Les améliorations à apporter au matériel sont peu 
nombreuses, elles concernent le circuit électrique, le 
serrage de la tête d’atomisation et le vissage des 
réservoirs. 
On a insisté sur la nécessité de pouvoir choisir le 
gicleur de débit du produit insecticide en fonction 
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de la viscosité de ce produit, de l,a largeur de la 
bande à traiter et de la vitesse de marche de 
l'opérateur. 
L'emploi des appareils à tête télescopique ne pré- 
sente pas d'avantage par rapport au modèle cou- 
rant; monté avec 8 piles, il ne fournit pas assez 
longtemps une puissance suffisante pour faire tour- 
ner le moteur, ce qui nécessite le changement fré- 
quent des piles. 
Conditiolis d'exécution des traitements 
Les traitements U.L.V. sont plus délicats à réaliser 
que les traitements conventionnels. La technique 
U.L.V., technique conçue pour une intervention 
rapide, nécessite pour sa réussite une parfaite orga- 
nisation ; aussi, une vulgarisation des traitements 
ne pourra-t-elle se faire que si les responsables 
chargés de leur exécution (moniteurs, encadreurs) 
sont bien au courant des problèmes que pose la 
pulvérisation U.L.V. Des stages d'enseignement théo- 
rique et pratique devront être organisés pour ces 
responsables avant la période des traitements. La 
formation des équipes de traitement se fera sur 
place, par les moniteurs et encadreurs, lors de la 
première application. 
Sur le terrain, il est tout d'abord nécessaire de 
bien connaître les superficies exactes à traiter, afin 
d'épandre la quantité de produit préconisée. Cela 
ne peut se iaire qu'en établissant un plan des plan- 
tations à traiter, et en balisant certaines distances 
pour effectuer des contrôIes de débit si les parcelles 
sont de dimensions diverses. 
II est conseillé d'augmenter la quantité épandue 
au fur et à mesure de la croissance des cotonniers, 
ce qui s'obtient en diminuant de 8 à 5 lignes (pour 
des écartements voisins de 75 cm) la largeur des 
passages et par le ralentissement spontané des opé- 
rateurs lorsque les cotonniers de grande taille entra- 
vent leur marche. 
La disposition de l'équipe sur le terrain doit se 
iaire en fonction de la direction du vent, les opéra- 
leurs ne se déplaçant pas sur un front, mais décalés 
de 10 à 15 mètres les uns des autres, Ie plus en avant 
étant celui situé le plus loin de la direction d'où 
souffle le vent. Les passages successifs de l'équipe 
doivent se faire en remontant vers le vent, de façon 
à ne pas traverser les parties traitées lors des pas- 
sages précédents. 
La manière de tenir les appareils influe sur Ia 
distribution du produit sur les plants. L'appareil 
doit être orienté dans le sens du vent, la tête d'ato- 
inisation se trouvant entre 50 et 80 cm au-dessus 
de la cime des cotonniers, les réservoirs le fond en 
haut et leur axe perpendiculaire au sol. Si la tête 
d'atomisation est proche de la cime des cotonniers, 
par suite de la trop grande densité de gouttelettes 
sur le feuillage, il se produit un effet phytotoxique 
très marqué de la solution huileuse. 
Le ravitaillement des appareils doit être assuré à 
l'intérieur de la plantation, avant que les réservoirs 
soient vides, afin d'&iter les allées et venues inutiles. 
2. Inconvénients de la technique U.L.V. 
La pulvérisation U.L.V. est plus dépendante des 
conditions météorologiques (vent) que la pulvérisa- 
tion conventionnelle. 
Les appareils U.L.V. sont plus fragiles que les 
pulvérisateurs conventionnels et plus délicats à 
dépanner. 
Les produits épandus en pulvérisation à très faible 
volume sont très concentrés, la même quantité de 
matières actives est en solution dans 3 litres de 
liquide, alors qu'elle l'est dans 60 à 100 litres d'eau 
en pulvérisation conventionnelle. Par suite de l'utili- 
sation de la dérive pour assurer la dispersion du 
produit, il est dangereux de se trouver en contact 
avec les gouttelettes entrainées par le vent, d'où la 
nécessité pour les opérateurs d'observer une grande 
discipline pendant les traitements. I1 est conseillé 
de porter un masque et des vêtements de protection. 
Le port du masque est malheureusement pénible du 
fait de la chaleur, aussi les opérateurs préfèrent-ils, 
la plupart du temps, traiter sans cet accessoire. Le 
port d'une blouse à manches longues et 2 col mon- 
tant et d'une coiffure à large bord (chapeau de 
paille) protège suffisamment le travailleur s'il res- 
pecte par ailleurs les consignes de sécurité. 
3. Avantages de la technique U.L.V. 
En dehors des arguments purement techniques : 
meilleure rémanence des produits épandus, goutte- 
lettes très nombreuses, de faible volume et réguliè- 
res, bonne pénétration dans la masse végétale, Ia 
technique de la pulvérisation U.L.V. présente deux 
avantages: économie totale de transport d'eau et 
rapidité d'exécution des traitements. 
On traite facilement 20 hectares par jour avec une 
équipe de 5 appareils, alors qu'en pulvérisation 
conventionnelle avec 5 pulvérisateurs équipés de 
rampes, on ne traitera que 8 hectares environ dans 
le même temps et avec un personnel plus nombreux. 
4. Coûts comparés des pulvérisations 
U.L.V. et conventionnelle 
Les coats d'intervention (sans les insecticides) de 
la pulvérisation U.L.V. et de la pulvérisation conven- 
tionnelle sont sensiblement équivalents, respective- 
ment 525 et 500 F CFA pour 6 applications par an 
et par hectare (4). 
(4) Les prix des appareils donnés en F CFA sont des 
prix moyens pour 1973. 
Co& du traitement en ptilvérisation conventionnelle 
( 8  hectares par appareil) 
Prix du pulvérisateur avec rampe à 4 buses 12000 
Pièces de rechange, 25 '% du prix du pulvé- 
risateur ...................................... 4 000 
Amortissement sur 4 ans ...... 4000 
Coût annuel du traitement d'un hectare : 
12 O00 + 4 O00 
4 
4 O00 
8 
~ .................................. 500 
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Coút du traitement en pulv&risatioiz U.L.V. 
(20 hectares par appareil) 
Prix du générateur fonctionnant sur piles 
(sans piles) ................................... 5 O00 
Pièces de rechange. 50 ’% du wrix du généra- - .  - 
teur .......................................... 2 500 
5 O00 -t. 2 500 
Amortissement sur 3 ans ...... 2500 
3 
I 
r i  
I Le coût de l’imecticide est LUI peu plus élevé pour 1’U.L.V. que pour ,la pulvérisation conventionnelle : 
3 l/ha de produit par application à 350 F/1 dans 
le premier cas, soit 6300 F pour 6 applications, 
contre 2 l/ha de produit par application à 450 F/1 
dans le second cas, soit 5400 F pour 6 applications. 
Le coilt total du traitement insecticide (appareil 
et produit) se monte à 525 + 6300 = 6 825 F/ha en 
pulvérisation U.L.V., contre 400 + 5 400 = 5 800 F/ha 
en pulvérisation conventionnelle. 
La différence de coût de 1025 F entre les deux 
modes de traitement représente l’équivalent de 
30 kg/ha de coton-graine. Pour peu que l’efficacité du 
traitement U.L.V. soit supérieure à celle du traite 
Coût de l’appareil par an et à l’hectare: 
2 500 
20 
...................................... 125 
Coût des piles (10 piles pour 6 applications/ 
ha) : 10 x 40 400 
Coût annuel du traitement d‘un hectare : 
125 + 400 525 
.................................. 
.................................... 
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SUMMARY 
An experimentation on  the possibilities of using 
implements with Micron cells (ULVA) for the appli- 
catiotz of low voltirne insecticides or U.L.V. has been 
carried out in Chad, in Sorga village, 27 km off Pala 
(Mayo-Kebbi), over an area of 26 hectares. 
I n  the course of this experimentatiori, the follo- 
wing points have been studied: organization of tlie 
treatment yard, wind direction and strength,k amount 
of liquid spread out, distribution o f  the spray over 
the plants, time required for application and area 
which can be treated daily, diverse failures and 
troubles, inaintettance of the equipment. 
The results obtained are promising for pursuing 
the trials on a bigger scale. The control of boll 
w o r m  is efficacious and yields, comparable to those 
given by conventional spraying, are vet-y n t t ~ l i  
higher than 2 tonslhectare seed-cotton. The practice . 
of treatments does not set any particular problenz. 
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RESUMEN 
Una experimentación sobre las posibilidades de 
utilización de aparatos con pilas (Micron Ulva) para 
el esparcido de los insecticidas a volumen muy redu- 
cido, o U.L.V., Iza sido realizada en el Tchad, en el 
pueblo de Sorga, a 27 km de Pala (Mayo-Kebbi), 
sobre una superficie de 26 hectáreas. 
E n  el curso de esta experimentación se estudiaron 
los puntos siguientes : organización de la instalación 
para el tratamiento, dirección y fuerza del viento, 
cantidczd de líquido esparcido, repartición de la pul- 
verización sobre las plantas, tiempos de tratamiento 
y superficie capaz de ser tratada por día, averias y 
contrariedades diversas, entretenimiento del mate- 
rial. 
Los resultados obtenidos son suficientemente alen- 
tadores para proseguir los ensayos en major escala. 
i a  protección coìzlra las orugas de las capsulas es 
eficaz y los rendimientos, comparables a los propor- 
cionados por la pulverización convencional, exceden 
miente. La práctica de los tratamientos no plantea 
ningiln problema particular. 
ampliamente 2 toneladaslhectárea de algodón-si- 1. 
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